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Resumo 


A orla da praia da cidade de Santos recebe parte das águas pluviais que são lançadas ao 
mar pelos canais de drenagem superficial da cidade, especialmente em período de alta 
pluviosidade, fato que poderia comprometer a qualidade dessas águas e, sobretudo a 
balneabilidade das praias. O objetivo desse trabalho foi realizar a caraterização 
microbiológica, através da análise de bactérias indicadoras de contaminação fecal das 
águas com a determinação de coliformes totais/Escherichia coli, das águas dos sete 
canais que deságuam na orla da praia de Santos, em períodos de alta e baixa 
pluviosidade. As análises revelaram que as amostras coletadas nos dois períodos 
apresentaram valores de coliformes totais e E. coli acima dos limites estabelecidos pela 
resolução CONAMA 274/2000, que dispõe sobre parâmetros de balneabilidade das 
praias, sendo estas águas consideradas impróprias para o exercício da recreação de 
contato primário. Os resultados obtidos também indicam a presença de ligações de 
esgotos clandestinos aos canais podendo afetar de forma significativa a qualidade 
ambiental das praias de Santos. 
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Microbiological characterization of the urban drainage channels of 
Santos (Sao Paulo, Brazil) in high and low pluviosity periods 


Abstract 


The beach of Santos receives the rainwater that are thrown overboard by surface 
drainage channels of the city, especially in periods of high pluviosity, which could 
compromise the quality of bathing waters, especially the beaches. The aim of this study 
was to perform the microbiological characterization of the water of the seven urban 
drainage channels of Santos (São Paulo, Brazil) in high and low pluviosity periods, 
through the determination of total coliforms and Escherichia coli. The analysis revealed 
that the samples collected in both periods presented values of total coliforms and E. coli 
above the limits established by the Brazilian legislation. The results also indicate the 
presence of illegal sewer connections to the channels may significantly affect the 
environmental quality of the beaches of Santos. 
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Introdução 

A cidade de Santos localizada na região metropolitana da Baixada Santista, 
estado de São Paulo, foi fundada e colonizada pelos portugueses por volta de 1540 
(Santos Cidade, 2012). Santos abriga o maior porto da América Latina, sendo esta a 
principal atividade econômica da cidade. Com a inauguração da ferrovia ligando o 
planalto a planície do estado de São Paulo, em 1867, a demanda de exportação de café e 
açúcar superaram a capacidade de movimentação de carga do porto, o que exigiu obras 
de ampliação das instalações, atraindo muitos trabalhadores, elevando de forma 
significativa o número de habitantes na cidade de Santos. O aumento da população 
santista elevava também a quantidade de lixo que se espalhava pela cidade, no entanto, 
não havia infraestrutura adequada para a coleta de lixo e esgoto, nem um sistema de 
drenagem para os corpos d'água que cortavam a cidade, sistema que serviria para escoar 
as águas pluviais que se acumulavam na época devido a grande quantidade de resíduos 
nas ruas, deixando a cidade alagadiça. Estes fatos culminaram no surgimento de 
epidemias, dentre elas a febre amarela, doença que em menos de uma década foi 
responsável pela morte de mais da metade da população. Com o intuito de solucionar 
estes problemas, um sistema de saneamento foi projetado pelo engenheiro sanitarista 
Francisco Saturnino Rodrigues de Brito, com o princípio da separação total e absoluta 
da rede coletora de esgoto e as águas pluviais (SARTOR & DEGASPARI, 2000; 
PARENTE et al., 2004). As obras foram iniciadas em 1906, sendo inaugurado em 1914 
o primeiro canal de drenagem superficial de Santos. 


Após a conclusão das obras dos canais de drenagem superficial da cidade de 
Santos, as águas que estavam sendo despejadas ao mar passaram a comprometer a 
balneabilidade das praias. Em 1992, seis dos sete canais receberam um sistema de 
comportas, isolando as águas dos canais do mar, sendo estas águas conduzidas para a 
Estação de Pré-Condicionamento (EPC) via tubulação, através de um Emissário 
Submarino, sendo então lançadas ao mar juntamente com os efluentes provenientes do 
esgoto doméstico. No entanto, em períodos de maior pluviosidade as comportas são 
remotamente abertas, e as águas pluviais contidas nos canais juntamente ao material 
dissolvido nelas são liberadas diretamente para o mar (AMBROZEVICIUS, 2010). No 
estudo realizado por Aguilera (2008) foi demonstrado que existe contribuição 
significativa desses corpos d'água (canais) na redução da qualidade da água das praias 
de Santos, durante as primeiras horas após a abertura das comportas. 


O objetivo desse trabalho foi realizar a caraterização microbiológica, através da 
análise de bactérias indicadoras de contaminação fecal das águas com a determinação de 
coliformes totais/Escherichia coli, das águas dos sete canais que deságuam na orla da 
praia de Santos, em períodos de alta e baixa pluviosidade. 
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Figura 1. Mapa da cidade de Santos com destaque (em vermelho) aos canais de drenagem urbana. 
Fonte: Adaptado de Freitas & Muniz (2012) 


Materiais e métodos 

Coleta - As coletas foram realizadas em duas etapas: uma coleta num período de alta 
pluviosidade (AP), realizada no mês de Janeiro de 2013 e outra coleta num período de 
baixa pluviosidade (BP), realizada no mês de Maio de 2013. As amostras de água dos 
canais 01 a 06 foram coletadas no local mais próximo das respectivas comportas (e da 
entrada da tubulação que vai para EPC), com exceção do canal 07, uma vez que não 
apresenta o sistema de comportas, as amostras foram coletadas no ponto extremo do 
canal, a céu aberto, antes do mar. Para cada ponto foram coletados 3 litros de água e as 
amostras foram acondicionadas em garrafa âmbar estéril e mantidas sob baixa 
temperatura (+/- 5º) até o momento do processamento no laboratório. 

Análise Microbiológica - Para a determinação de Escherichia coli e outros coliformes 
nas amostras, o método adotado foi da técnica da filtração em membranas (modificado 
de CETESB, 2007 e APHA, 2012) que consistiu na filtração de um volume conhecido 
da amostra, através de uma membrana estéril com porosidade de 0,45 um, sendo as 
mesmas dispostas em placas de Petri contendo o meio de cultura cromogênico (seletivo 
e diferencial) Agar Biochrome Coliform (Biolog®). As colônias foram contadas após 
24 horas de incubação em estufa a 35º C. 

Análise Estatística - Os resultados das análises foram expressos como média + desvio 
padrão para cada canal analisado (n=3). As diferenças estatísticas quando comparados 
os canais em períodos de alta e baixa pluviosidade (AP versus BP) foram detectadas 
com o uso do teste ANOVA com teste posteriori de Tukey: *** p<0.001. As análises 
estatísticas foram realizadas com o uso do software GraphPad Prism for Windows 
versão 5.03. 


Resultados e Discussão 
Os resultados das análises de coliformes totais e E. coli das amostras dos canais 
são apresentados nas figuras 2 e 3. 
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Figura 2. Resultados das análises de coliformes totais Os valores expressos representam a 
média + desvio padrão para cada canal analisado (n=3). ANOVA com teste posteriori de Tukey: 
*** p<0.001, quando comparados os canais em períodos de alta e baixa pluviosidade (AP versus BP). 
A linha tracejada significa o valor máximo estabelecido pela resolução CONAMA 2774/00 para coliformes 
totais (0,25x10* UFC/100mL). 


Dar mer 


.** 
++ 


E. coti (10* UFC/100 mL) 


ae S 
& & 
[o q” 





Figura 3. Resultados das análises de Escherichia coli. Os valores expressos representam a 
média + desvio padrão para cada canal analisado (n=3). ANOVA com teste posteriori de Tukey: 
*+* p<0.001, quando comparados os canais em períodos de alta e baixa pluviosidade (AP versus BP). 
A linha tracejada significa o valor máximo estabelecido pela resolução CONAMA 274/00 para E. coli 
(0,20x10º UFC/100mL). 
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As amostras coletadas nos dois períodos (AP e BP) apresentaram valores de 
E. coli e coliformes totais acima limites estabelecidos pela resolução CONAMA 
274/2000, que dispõe sobre parâmetros de balneabilidade das praias, sendo estas águas 
consideradas impróprias para o exercício da recreação de contato primário. A 
Escherichia coli, bactéria pertencente ao grupo dos coliformes, é abundante em fezes 
humanas e de animais, tendo somente sido encontrada em esgotos, efluentes, águas 
naturais e solos que tenham recebido contaminação fecal recente. 

Os resultados obtidos no período de BP apresentaram diferenças estatisticamente 
significativas e com valores mais elevados em relação ao período de AP, fato que pode 
estar relacionado com a falta de chuvas no período de BP e consequentemente menor 
diluição do possível despejo do esgoto clandestino nos canais. 

Os dados obtidos nas duas campanhas apresentam uma possível relação com os 
dados do monitoramento da balneabilidade realizado nas praias de Santos semanalmente 
pela CETESB (2013), uma vez que no mesmo período após as amostragens do presente 
estudo, foi observado um comprometimento da qualidade sanitária das praias. 

O canal 03 foi o que apresentou os maiores valores de coliformes totais e E. coli 
para o período de AP, fato pode estar relacionado com a proximidade deste canal com o 
bairro do Gonzaga, que é um dos bairros mais movimentados e fregiientados de Santos 
com muitos bares e hotéis, além disso é o bairro mais procurado pelos turistas 
principalmente no verão (período de AP) onde a população flutuante aumenta 
significativamente. 

Os resultados de coliformes observados no período de AP também corroboram 
com os dados pretéritos do monitoramento microbiológico realizado pela CETESB, os 
quais apresentaram valores acima dos limites estabelecidos pelo CONAMA 274/00 
(CETESB, 2013). 

A partir dos resultados obtidos para as análises microbiológicas (coliformes 
totais e E. coli) pode-se observar a presença de contaminação de origem fecal, podendo 
representar um sério problema de saúde pública mediante o contato direto com estas 
águas, com a abertura do sistema de comportas. 


Conclusão 

No presente estudo analisou-se a qualidade microbiológica das águas dos canais 
de drenagem urbana de Santos (São Paulo, Brasil), para os 07 canais e, em período de 
alta e de baixa pluviosidade. Os resultados obtidos revelaram que as amostras coletadas 
nos dois períodos apresentaram valores de coliformes totais e E. coli acima dos limites 
estabelecidos pela resolução CONAMA 274/2000, que dispõe sobre parâmetros de 
balneabilidade das praias, sendo estas águas consideradas impróprias para o exercício da 
recreação de contato primário. Apesar dos canais de Santos terem sido construídos com 
o objetivo de drenagem superficial da cidade, os resultados obtidos no presente estudo 
indicam a presença de ligações de esgoto clandestino aos canais, podendo afetar de 
forma significativa a qualidade ambiental das praias de Santos. 
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